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第 3章では、受動型の可変構造を目指し、 Si凹凸表面上に PDMSダイアフラムを貼り付け、中空
内の圧力によって凹凸表面形状を可変する構造と、 Siの溝部に温度によって硬さが異なる形状記憶
ゲルを充填した構造を形成した。官能評価実験の結果、粗さ感だけでなく硬軟感も同時に変化する
ことがわかった。
第 4章では、能動型として、変位と発生力の両立が期待できる形状記憶合金厚膜アクチュエータ
アレイ(5XS)を用いて、アレイ構造を個別に上下振動させ、触感に加えて記号等のパターン提示を目
指した薄型の MEMS構造の振動刺激素子の設計、形成および動作特性の評価に取り組んだ。低周波
のパルス通電加熱では 32mNの大きな発生力が得られ、皮商が感知しやすい 15Hz以上では冷却が
律速して、発生力が大きく減少することが判明したが、皮膚の知覚限界(lmN)の数倍の発生力が得
られた。また、リソグラフィで形成したバイアスばね機構と SMAアクチュエータを接合し、マイス
ナー小体が感知しやすい 15Hz以上では冷却時の放熱が律速して振幅が減少するものの、知覚限界
を超える 10-13μm程度の振幅が得られることを明らかにした。冷却時は SMAフレームヘの熱伝導
が支配的であり、 SMAの可動部を長くしたことにより熱伝導が低下することを明らかにした。
第5章では、 SMA型の出力増大に向けて、 SMAフレーム部周辺での放熱の促進を図るために、液体
を可動部周辺に充填し冷却の効果を検証 した。また、 SMA可動部からフレーム部への熱伝導を増大
させつつ、力学的な剛性とのバランスをとる設計指針を再考した。さらにSMAアクチュエータが高
い応答性をもつ低周波域での触覚提示への適応を考慮し、SMAアクチュエータを組み合わせて振幅
を倍増するデバイスを考案 し、形成手法を検証した。
第6章では、本研究で得られた研究結果について総括した。
